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RESUMO 
Plantas de Rosmarinus officinalis L., obtidas de cinco diferentes campos de 
cultivo experimentais, conduzidos por agricultores familiares sob sistema orgânico 
de produção em diferentes condições adafoclimáticas na região das encostas da 
Serra Geral de Santa Catarina, foram testadas quanto às suas características de 
produtividade e qualidade de seu óleo essencial. As amostras obtidas foram 
caracterizadas quanto seu perfil fitoquímico e testadas quanto seu potencial 
antimicrobiano frente cinco cepas de Staphyloccocus aureus e duas cepas de 
Klebsiella pneumoniae, todas causadoras de mastite bovina e, ainda,avaliado seu 
potencial antioxidante. E como resultadonãofoi verificado diferença significativaentre 
as amostras quanto às características fitoquímicas observadas, as quais resultaram 
numa ação de inibição também semelhante frente às cepas de báctérias 
patogénicas testadas. Os resultados apontampara a necessidade do estudodo 
potencialdeste óleo essencial como um agente de controle e profilaxia frente a 
determinadas cepas de Staphyloccocus aureus, causadorasde mastite bovina. As 
características antioxidantes obtidas das diferentes amostras também não diferiram 
entre si. O que sugere que diferentes condições edafoclimáticas e diferentes 
condições de cultivo de Rosmarinus officinalis L. não alteraram significativamente a 
composição do óleo essencial obtido, assim como de suas atividades químicas 
testadas. Fato que sugere um potencial promissor de seu cultivo comercial em 







Rosmarinus officinalis L. plants, obtained from five different fields of 
experimental cultivation conducted by farmers in organic production system in 
different soil and climatic conditions in the region of the slopes of Serra Geral de 
Santa Catarina, were tested for their productivity and quality features its essential oil. 
The various samples obtained were characterized for its phytochemical profile and 
tested as its antimicrobial potential against five strains of Staphylococcus aureus and 
two strains of Klebsiella pneumoniae, all causing bovine mastitis and also as its 
antioxidant potential. And as a result there was no significant difference between 
samples for the phytochemical characteristics observed, resulting in an inhibition of 
action also similar across the tested pathogenic bacteria strains. The result indicates 
a potential for the study of essential oil agent as a control and prophylaxis against 
certain strains of Staphylococcus aureus causing bovine mastitis. The antioxidant 
properties obtained from different samples also did not differ. This suggests that 
different environmental conditions and different Rosmarinus officinalis L. cultivation 
conditions have not significantly altered the composition of the oil obtained as well as 
the tested chemical activities. Which suggests a promising potential for commercial 










1.0 INTRODUÇÃO GERAL 
 
As plantas, desde os primórdios dos tempos, são fundamentais tanto na 
alimentação quanto na cura de enfermidades. A utilização delas é uma pratica 
generalizada baseada na crença popular e nas várias formações culturais que as 
usam como recurso terapêutico. Apesar do emprego empírico, as plantas medicinais 
continuam a ser usadas pela população e jamais foram completamente substituídas 
pelos fármacos sintéticos. Acredita-se que entre os motivos que explicam a opção 
pelo uso delas estão: a insatisfação com a eficácia, o custo elevado e os efeitos 
indesejáveis dos medicamentos alopáticos, aliados à admiração pelos “produtos 
naturais”. Tal valorização destas ocasionou um crescimento na procura de 
informações comprovadas cientificamente sobre segurança e eficácia terapêutica de 
plantas medicinais (CECHINEL-FILHO; BRESOLIN, 2003). 
O mercado mundial de produtos de biotecnologia é crescente, movimentando 
montantes entre 470 a 780 bilhões de dólares por ano, tendo como um dos setores 
mais representativos o farmacêutico. Recentemente, tem-se observado um 
entusiasmo sem precedentes na imprensa brasileira quanto às potencialidades de 
exploração de recursos naturais, onde são apresentados valores astronômicos para 
o patrimônio natural, estimado em 2 trilhões de dólares, e um mercado para terapias 
a base de plantas medicinais que movimenta, hoje, em torno de 500 milhões de 
dólares somente no Brasil. Cifra esta pequena, se comparada aos valores 
publicados para a Europa e Estados Unidos, no ano de 2000, foram 8,5 e 6,3 bilhões 
de dólares, respectivamente. Esses valores indicam um mercado com potencial 
expansão (SIMÕES e SCHENKEL, 2002). 
O Brasil abriga aproximadamente 22% das espécies vegetais do planeta, o 
que significa uma riqueza de biodiversidade inigualável e, conseqüentemente, uma 
enorme vantagem competitiva para o país. Considerando a biodiversidade vegetal, a 
Floresta Amazônica é detentora da maior reserva de plantas medicinais do mundo. 
Trata-se de matérias-primas que têm despertado interesses, cada vez maiores, de 
grandes setores da economia, principalmente o farmacêutico, pois a utilização de 
plantas medicinais para produção de medicamentos apresenta uma melhor relação 
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custo/benefício quando comparada aos produtos sintéticos. A ação biológica das 
plantas medicinais é eficaz e apresenta uma baixa toxidade e efeitos colaterais, 
além de apresentar um baixo custo de produção e, consequentemente, um preço de 
venda bem menor (BRAZ FILHO, 2010). 
Nos últimos anos, vem ocorrendo no Brasil um aumento acentuado no uso de 
plantas medicinais. Este fato está associado ao consumo pela população rural em 
geral, mas principalmente, ao consumo associado a programas oficiais de saúde. 
Além da recomendação do uso, tais programas buscam incentivos à exploração e/ou 
produção sustentada de plantas medicinais. Trabalhos revelam a adoção de 
programas de incentivo ao cultivo de plantas medicinais como alternativas de 
diversificação de produção e de renda complementar nas pequenas propriedades 
rurais. Neste contexto, a produção de plantas medicinais se insere como uma 
alternativa econômica interessante para os produtores familiares (SOUZA et al., 
2012).  
Apesar do citado crescimento no uso de plantas medicinais no Brasil e do 
consequente aumento da demanda por sua produção, nota-se também a carência 
por dados estatísticos relacionados ao comércio destas plantas. E, adicionalmente 
verifica-se um elevado desconhecimento por parte dos produtores rurais das 
técnicas adequadas para a sua produção. Fato este que ocasiona a oferta de 
matéria-prima de baixa qualidade e sem padronização. O que gera a necessidade 
da realização de estudos que objetivem a definição desses padrões de produção, 
por meio de avaliação da influência dos meios de cultivo, assim como das diferentes 
condições edafo-climáticas e seus efeitos na produção para os diferentes usos 
pretendidos (SOUZA et al., 2012). 
No meio rural, os agricultores familiares são os que geram mais empregos e 
fortalecem o desenvolvimento local, pois distribuem melhor a renda e fixam o 
homem no campo. Estes são responsáveis por uma parte significativa da produção 
nacional, respeitam mais o meio ambiente e, principalmente, potencializam a 
economia nos municípios onde vivem. Neste sentido, a agricultura familiar começa a 
ser vista não como um setor secundário, mas como um componente dinâmico do 
desenvolvimento econômico, onde o seu fortalecimento deve ser tratado como pre-
condição para uma sociedade economicamente mais eficiente e socialmente mais 
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justa. Baseado na experiência dos países que conseguiram se desenvolver durante 
o século XX, a adoção de uma nova política agrária, com a expansão e o 
fortalecimento da agricultura familiar, identifica-se como uma excelente estratégia de 
desenvolvimento rural e local para o Brasil (PREZOTTO, 2010). 
Algumas estratégias vem sendo consideradas como prioritárias para amparar 
e intermediar a adaptação da agricultura familiar às novas exigências do mercado. 
Mercados orientados para valores como ética, tradição, produção natural e ecológica 
tem surgido e apresentam um crescimento significativo. O cultivo de plantas 
aromáticas de uso medicinal ou alimentício e a adoção de sistemas orgânicos de 
produção são bons exemplos. Atendendo às novas exigências em termos de 
qualidade e respeitando o meio ambiente, tais alternativas revelam grandes 
oportunidades da utilização de sistemas de produção adequados para a produção 
familiar (SOUZA et al., 2012). 
Como exemplo do que acabamos de expor, destacamos a região das 
Encostas da Serra Geral de Santa Catarina que possui uma predominância de seu 
desenvolvimento rural baseado nas iniciativas de produção, agroindustrialização e 
organização social típicas da agricultura familiar e que teve sua colonização 
tipicamente européia, além de apresentar a sua estrutura fundiária com 
predominância de unidades de produção baseados na economia familiar. Os 
municípios que compõem o território, situado nas cabeceiras dos rios Braço do Norte 
e Capivari, são: Santa Rosa de Lima, Rancho Queimado, Anitápolis, Rio Fortuna, 
Grão Pará e Gravatal. (WEBERet al., 2013). 
Uma região característica do bioma da mata atlântica, com relevo bastante 
ondulado e declivoso com altitudes variando de 250 a 900 metros, clima subtropical, 
que possui as estações bem definidas e um regime de chuvas distribuído por todo o 
ano, com uma média pluviométrica superior a 2000 mm anuais. Sua estrutura 
agrária aliada a riqueza de recursos naturais e de porções remanescentes da 
Floresta Atlântica contribuem para o fortalecimento do potencial ecológico da região. 
E, em contraposição ao cultivo do tabaco, notadamente baseado no uso 
intensivo de insumos químicos e pesticidas, o qual consistiu na principal atividade 
econômica desta região nas décadas passadas, surge em 1996 no município de 
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Santa Rosa de Lima, por iniciativa de 12 famílias uma associação de produtores que 
priorizou a agricultura orgânica na busca de restabelecer o equilíbrio ecológico 
natural através de processos e sistemas que valorizam a biodiversidade e a 
utilização de consórcios e rotação de culturas (WEBERet al., 2013).  
Inicialmente as atividades foram concentradas na produção, beneficiamento e 
comercialização de alimentos orgânicos ‘in natura’, notadamente culturas olerícolas. 
E, em seguida, se deu um incremento à agroindustrialização da produção, por meio 
da implantação do Pronaf Agroindústria, o qual objetivou implantar projetos piloto de 
agroindústrias rurais de pequeno porte, com vistas a agregação de valor da 
produção agropecuária familiar. A associação destas agroindústrias com o passar do 
tempo se consolidou dando lugar a constituição de uma cooperativa: a 
Cooperagreco (PREZOTTO, 2010). 
Neste contexto foi idealizado o projeto: ”P&D de uma cadeia produtiva 
sustentável de óleos essenciais orgânicos”, o qual foi vencedor do Prêmio FINEP de 
Inovação 2011. Este projeto teve como principal objetivo a pesquisa e 
desenvolvimento tecnológicos visando a implantação e consolidação de uma cadeia 
produtiva sustentável de óleos essenciais orgânicos na região das Encostas da 
Serra Geral de Santa Catarina, de forma a incorporar mais produtores no processo 
de produção de plantas aromáticas orgânicas visando o incremento econômico e 
social dos envolvidos. 
Como atividade prevista no citado projeto, destaca-se a elaboração e 
validação de sistemas de produção orgânicos de diversas plantas aromáticas em 60 
unidades experimentais conduzidas por agricultores familiares com apoio da equipe 
técnica do projeto. Dentre as espécies de plantas escolhidas, R. Officinalis L., 
popularmente conhecido como alecrim, se destacou por sua boa adaptabilidade e 
resistência às diferentes condições de cultivo. 
1.1 Planta em estudo 
 A espécie R. officinalis L., conhecida popularmente como alecrim, é originária 
da Região Mediterrânea e cultivada em ambientes que variam do clima tropical ao 
clima temperado. A planta possui porte subarbustivo lenhoso, ereto e ramificado de 
até 1,5 m de altura. Suas folhas são lineares, coriáceas e muito aromáticas, medindo 
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1,5 a 4 cm de comprimento por 1 a 3 mm de espessura. Flores azulado-claras, 
pequenas e de aromas forte e muito agradável (LORENZI, H.; MATOS,F.J., 2006). 
O cultivo pode ser feito por meio de mudas preparadas por estaquia ou 
mergulhia, crescendo bem em solo rico em calcário e em ambientes úmidos de clima 
ameno. Existem mais de 10 variedades em cultivo no Brasil, todas com o mesmo 
uso, porém aromas e características sutis diferentes. (LORENZI, H.; MATOS,F.J., 
2006). 
 Planta aromática utilizada na indústria alimentícia pelas propriedades 
antioxidantes de seus diterpenos. Consiste num estimulante digestivo, para a falta 
de apetite (inapetência); contra azia; em problemas respiratórios e debilidade 
cardíaca (cardiotônico). Por suas virtudes tônicas e estimulantes, atua sobre o 
sistema nervoso (cansaço mental) e cansaço físico. Possui atividade colagoga, 
diurética, anti-espasmódica (uso interno: vesícula e duodeno), colerética, de 
proteção hepática, anti-tumoral, anti-depressiva natural, carminativa e 
vasodilatadora. Também é indicada para uso tópico local, como cicatrizante, 
antimicrobiana (Staphylococus e Monilia) e estimulante do couro cabeludo. 
(LORENZI, H.; MATOS,F.J., 2006). 
A substância extraída de unidades floridas e dessecadas contém entre 10 e 
25 ml/kg de um óleo essencial, cujos constituintes principais são o alcanfor, 1-8 
cineol, alfa-pineno, borneol e canfeno em proporções variáveis dependendo da 
origem e do estado vegetativo. Os compostos fenólicos se encontram representados 
por flavonóides (esteróides do luteol, diosmetol) e flavonas metoxiladas em C-6 e/ou 
C-7 e por ácidos fenólicos, sobretudo derivados cafeicos: ácido cafeico, ácido 
clorogênico e rosmarínico. O alecrim caracteriza-se, também, pela presença de 
diterpenos tricíclicos: ácido carnosólico; carnosol (majoritários); rosmanol; 
epirorosmanol; isorosmanol; rosmarinidifenol; rosmariniquinona; rosmadiol; etc.; 
assim como pelos triterpenos (ácido ursólico e oleanóico) e amirinas. (BRUNETON, 




Figura 1: R. officinalis L. na fase do início de sua floração 
 
 
1.2 Óleos Essenciais 
O valor comercial de plantas aromáticas tem refletido qualitativamente e 
quantitativamente na produção de seu óleo essencial. Este óleo é um produto do 
metabolismo da célula vegetal, sendo a composição não estável e dependente de 
diversos fatores que são regulados pelo metabolismo. A acumulação do óleo 
essencial depende de fases de desenvolvimento da planta. A origem da folha 
primordial, sua expansão, total maturação e baixa senescência são importantes para 
a produção do óleo de valor comercial. A ontogenia também afeta a composição do 
óleo (POVH e ONO, 2006). 
Os óleos essenciais comportam uma gama extensa de aplicações, tais como: 
aromas para alimentos, bebidas e produtos de oral care, fragrâncias para perfumes, 
cosméticos, detergentes, sabonetes, sabões, repelentes, uso medicinal. Fato que 
aumenta seu potencial de mercado. Já o cultivo das plantas aromáticas se 
apresenta adequado aos pequenos produtores familiares da região de abrangência 
do projeto: ”P&D de uma cadeia produtiva sustentável de óleos essenciais 
orgânicos”, que, pelas condições edafoclimáticas e de estrutura fundiária permitem o 
cultivo de ampla variedade de espécies, possibilitando boa adequação com a 
demanda dos mercados a serem atingidos (OLIVEIRA, J. 2011). 
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O mercado de óleos essenciais orgânicos está em expansão e já atinge a 
expressiva cifra de U$ 9 bilhões anuais, conforme informação divulgada na Feira 
Internacional de Produtos Orgânicos - Biofach 2012, ocorrida em Nuremberg. O 
Brasil se apresenta como importador de óleos essenciais, com compras na casa de 
U$ 51 milhões. Com relação às exportações brasileiras este número é bastante 
superior, sendo registrado cerca de U$ 131 milhões. O que caracteriza a existência 
de um mercado crescente a ser explorado neste setor (OLIVEIRA, J. 2011).  
 
1.3 Óleos Essenciais no controle de mastite bovina 
Entre as infecções de bovinos, a mastite é um dos problemas mais freqüentes 
e importantes na produção de leite. A Mastite é designada como uma inflamação da 
glândula mamária, sendo, na maioria dos casos, causada por bactérias, resultando 
em perdas na lactação e trazendo prejuízos econômicos para a indústria leiteira. O 
aumento nos custos da produção leiteira está associado à eliminação de animais, 
tratamentos, redução na qualidade do leite ou mesmo seu descarte. Com isso, a 
perda econômica mundial já foi estimada em US $ 35 bilhões anuais (BENEDETTE 
et al., 2008).  
A prevalência da mastite está relacionada, principalmente, ao manejo antes, 
durante e após a ordenha. Isso explica a importância da conscientização do 
ordenhador, dos procedimentos adequados de ordenha, incluindo as formas corretas 
de higienização e desinfecção do ambiente, do animal, do profissional e de todos os 
utensílios utilizados na ordenha (COSER et al., 2012). Além disso, a mastite é uma 
das principais causas do uso de antibióticos em vacas leiteiras.  
A extensiva utilização de agentes antimicrobianos está associada como risco 
de indução de resistência aos agentes antibacterianos, a redução das taxas de cura 
após tratamento de mastite clínica, bem como a transmissão de resistência das 
bactérias aos seres humanos, através da cadeia alimentar (SOLIMAN et al., 2012). 
Devido a estes problemas, o uso de compostos derivados de plantas configura-se 
como alternativa para o controle da mastite em vacas leiteiras (PERINI, 2013). 
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O presente estudo foi realizado para avaliar o potencial de controle sobre 
agentes patogênicos causadores de mastite bovina. Para isso foram selecionados 
05 diferentes campos de cultivo experimentais de R. officinalis L do citado projeto 
para sua caracterização e coleta de plantas visando a extração de seu óleo 
essencial para verificação de seu perfil fitoquímico e de sua atividade antimicrobiana 
e antioxidante.  
A atividade anti-microbiana foi testada frente a 5 cepas de Staphyloccocus 
aureus e 2 cepas de Klebsiella pneumoniae, bactérias causadoras de mastite 
bovina. Já a atividade antioxidante foi testada in vitro pelo método de determinação 


















2.1 Objetivo geral  
Avaliar as atividades antioxidantes e antimicrobiana de amostras de óleo 
essencial de R. officinalis L. cultivados através de sistema orgânico de produção em 
diferentes condições edafoclimáticas, frente a cepas de Staphyloccocus aureus e 
Klebsiella pneumoniae, causadoras de mastite bovina. 
 
2.2 Objetivos específicos 
 Caracterizar cinco diferentes campos de cultivo experimentais de R. officinalis 
L., localizados na região das Encostas da Serra Geral do Estado de Santa 
Catarina, nos municípios de Santa Rosa de Lima e Anitápolis; 
 Realizar a identificação botânica de amostras de R. officinalis L., cultivadas 
através de sistema orgânico de produção em cinco localidades distintas; 
 Realizar estudo fitoquímico dos diferentes óleos essenciais de R. officinalis L. 
por meio de cromatografia gasosa acoplada a espectro de massa (CG/EM); 
 Avaliar a atividade antimicrobiana dos óleos essenciais de R. officinalis L., 
obtidos dos cinco diferentes campos de cultivo frente a cinco cepas de 
Staphyloccocus aureus e duas cepas de Klebsiella pneumoniae, causadoras de 
mastite bovina através do Teste de Difusão em Discos; 
 Analisar a ação antioxidante in vitro das diferentes amostras de óleos 




As plantas de R. officinalis L. utilizadas neste estudo foram cultivadas sob 
sistema orgânico de produção por agricultores familiares associados à 
Cooperagreco, que se prontificaram a participar do projeto, através da 
implementação de campos experimentais em suas propriedades, localizadas na 
região das Encostas da Serra Geral de Santa Catarina. 
 
3.1 Campo de cultivo e coleta da R. Officinalis L. 
Por ocasião da visita técnica ocorrida no dia 03 de dezembro de 2014, 
quando foram realizadas as coletas das plantas de R. officinalis L. e do solo dos 
campos de cultivo experimentais para a realização das análises programadas, 
Também foram levantados os dados relacionados ao sistema orgânico de produção 
utilizado nos cinco campos experimentais escolhidos para este trabalho de pesquisa, 
os quais serão descritos a seguir. 
 
3.1.1 - Área 01- Irvelino Meurer 
- Localização: Rio da prata 
- Município: Anitápolis/SC: 
- Coordenadas geográficas: 27° 48' 03,48"S e 49° 08' 25,47"W 
- Altitude do Campo: 664,15 m 
- Classificação do solo: gleissolo húmico, areno argiloso como pode ser verificado na 
Tabela 2, na análise de textura, com características típicas de solos localizados 
próximos a cursos d’água, porém sem impedimentos físicos; 
- Fertilidade do solo: caracterizava-se por ser cultivado com olerícolas como horta 
doméstica e, portanto, recebeu adubação orgânica com freqüência. Possuía, em 
conseqüência um nível de fertilidade mediano, sendo propício para o cultivo de 
culturas anuais, como R. officinalis L. Esta evidência pode ser confirmada na Tabela 
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3, onde o nível de fósforo se apresentava elevado, assim como os níveis de cálcio e 
magnésio, porém apresentando uma relação Ca:Mg, próxima a 2:1, não muito 
favorável.         
- Preparo do solo: por se tratar de uma área localizada contígua a casa do produtor, 
seu preparo se deu como uma horta doméstica, onde foram realizados a limpeza e 
revolvimento manual do terreno, assim como as demais atividades; 
- Controle de Invasoras: foram realizadas 04 capinas no experimento 
- Adubação de plantio: composto orgânico produzido a partir da mistura de esterco 
de curral, esterco de aves e grama fermentado e curtido. Foi utilizado 50 g por planta 
no plantio.  
- Adubação de cobertura: foram realizadas duas adubações com o composto 
orgânico descrito na quantidade de 30 g por planta em cada adubação. 
- Irrigação: foram feitas regas localizadas nas mudas na fase de pegamento logo 
após o transplante. O restante do cultivo foi conduzido sem irrigação.  
- Informações sobre a cultura: devido à ocorrência de forte estiagem na fase de 
pegamento das mudas, ocorreram perdas ocasionadas por déficit hídrico, resultando 
na diminuição do estande inicial, apesar das regas realizadas.   
- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condição 
fitossanitária, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de ações de controle.    
- Avaliação do campo de cultivo: comprometimento do estande devido a perdas na 
fase de pegamento, porém algumas plantas apresentaram um bom desenvolvimento 
vegetativo, que se mostrou irregular por todo o experimento, apesar da boa 
sanidade. 
 
3.1.2- Área 02 -Fernando Monteiro 
- Localização: Rio do Ouro 
- Município: Anitápolis/SC 
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- Coordenadas geográficas: 27° 54' 53,46"S e 49° 06' 41,68”W 
- Altitude do Campo: 621,37 m 
- Classificação do solo: latossolo amarelo distrófico, de textura argilosa como pode 
ser verificado na Tabela 2, com características típicas dos solos de meia encosta 
desta região montanhosa de mata atlântica. Ou seja, medianamente rasos, porém 
com boa permeabilidade e sem impedimentos físicos; 
- Fertilidade do solo: como se tratava de solo localizado numa pastagem, pouco 
manejada e não cultivada, possuía um nível de fertilidade muito baixo, característico 
de solos nativos, não sendo propício para o cultivo de culturas anuais, como R. 
officinalis L. Esta evidência pode ser confirmada na Tabela 3, que apresentou o nível 
de cálcio em 1,4 cmol2/dm3 e o nível de magnésio em 0,5 cmol2/dm3, ou seja, muito 
baixos. Apresentou o nível de Al+++ em 5,5 cmol2/dm3, o que resulta numa saturação 
de 71,4% deste íon. Com efeito, apresenta uma saturação por bases de somente 
18%. O que o caracteriza como um solo inapto para o cultivo de plantas cultivadas e, 
em especial, inapto para o cultivo de R. officinalis L., como pode ser percebido pelo 
baixo desenvolvimento das plantas ali cultivadas.            
 
- Preparo do solo: o experimento foi instalado numa porção de uma área de 
pastagem, sendo realizada a limpeza mecânica do terreno por meio de uma 
gradagem pesada precedida de subsolagem do terreno.    
- Controle de Invasoras: Foram realizadas capinas manuais no experimento 
- Adubação de plantio: cama de aviário oriunda da produção de frangos de corte 
orgânicos da Cooperagreco. Foi utilizado 50 g por cova deste material.  
- Adubação de cobertura: foram realizadas duas adubações com cama de aviário na 
quantidade de 50 g por planta em cada adubação. 
-Irrigação: o cultivo foi conduzido sem irrigação.  
- Informações sobre a cultura: devido à ocorrência de forte estiagem na fase de 
pegamento das mudas, ocorram perdas ocasionadas por déficit hídrico resultando 
na diminuição do estande inicial.   
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- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condição 
fitossanitária, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de ações de controle.    
- Avaliação do campo de cultivo: o campo apresentou muitas falhas de pegamento. 
As plantas apresentaram baixo desenvolvimento vegetativo e crescimento irregular 
com clorose generalizada e sintomas de deficiência nutricional e hídrica. As plantas 
no início de sua floração já estavam começando a secar. E apesar de existirem 
plantas presentes na área, o que revela a forte adaptabilidade do R. officinalis L. à 
condições desfavoráveis de cultivo, também demonstra que a cultura possui uma 
exigência mediana em relação aos níveis de fertilidade  de solo para que se obtenha 
êxito no seu cultivo com finalidade comercial.      
 
3.1.3 - Área 03 - Selita Wenz Schmidt 
- Localização: Águas Mornas 
 - Município: Santa Rosa de Lima/SC: 
- Coordenadas geográficas: 28° 01' 21,86"S e 49° 06' 30,42"W 
- Altitude do Campo: 330,10 m 
- Classificação do Solo: Gleissolo húmico, de textura média, como pode ser 
comprovado na Tabela 2, com características típicas de solos de baixada 
localizados próximos a cursos d’água, porém sem impedimentos físicos; 
Fertilidade do solo: devido ao campo situar-se numa área de cultivo comercial de 
olerícolas, o solo recebeu adubação orgânica, calagem e correção mineral com 
freqüência.  Possuía, em conseqüência, um nível de fertilidade bom, sendo propício 
para o cultivo de culturas anuais, como é o caso de R. officinalis L. Esta evidência 
pode ser confirmada na Tabela 3, que apresenta o nível de fósforo em 121 mg/dm3, 
ou seja, elevado, assim como os níveis de cálcio e magnésio, respectivamente em 
5,0 cmol2/dm3 e em 1,0 cmol2/dm3,  uma relação Ca:Mg, em 5:1, muito favorável à 
disponibilização do íon cálcio para as plantas. Apresentava ainda, o nível de Al+++ 
em 0,1 cmol2/dm3, o que resulta numa saturação de somente 2,5% deste íon, 
característica de solos corrigidos com calagem. Com efeito, apresentou uma 
saturação por bases de 72%.        
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- Preparo do solo: o terreno foi limpo e o solo revolvido por meio da utilização da 
enxada rotativa de um micro-trator. 
- Controle de Invasoras: por se tratar de uma área altamente infestada por plantas 
invasoras, típica de campos de olerícolas, foram realizadas capinas regulares do 
terreno toda vez que as plantas de R. officinalis L.  sofreram concorrência destas 
invasoras. 
- Adubação de plantio: cama de aviário oriunda da produção de frangos de corte 
orgânicos da Cooperagreco. Foi utilizado 50 g por cova deste material.  
- Adubação de cobertura: foram realizadas duas adubações com cama de aviário na 
quantidade de 50 g por planta em cada adubação. 
- Irrigação: foram realizadas regas localizadas nas mudas na fase de pegamento 
logo após o transplante. O restante do cultivo foi conduzido sem irrigação.  
- Informações sobre a cultura: devido à ocorrência de forte estiagem na fase de 
pegamento das mudas, ocorreram algumas falhas, o que resultou numa redução do 
estande, apesar das regas. As plantas apresentaram um bom desenvolvimento 
vegetativo, porém irregular, com plantas atingindo um porte de até 1,50 m de altura, 
apesar da forte concorrência com plantas invasoras verificada no dia da coleta de 
amostras.      
- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condição 
fitossanitária, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de ações de controle.    
- Avaliação do campo de cultivo: campo de cultivo com percentagem elevada de 
pegamento, apresentando plantas com desenvolvimento vegetativo bom, porém 
irregulares. Com forte pressão de concorrência de plantas invasoras. O que sugere 
uma correlação positiva entre a disponibilidade de nutrientes e o desenvolvimento 





3.1.4 - Área 04 - Nilson Werner 
- Localização: Campo do Rio Bravo 
- Município: Santa Rosa de Lima/SC: 
- Coordenadas geográficas: 28° 00' 20,12"S e 49° 02' 36,71”W 
- Altitude do Campo: 720,63 m 
- Classificação do solo: Latossolo bruno úmico, textura média como pode ser 
comprovado na Tabela 2, com características típicas de solos bem drenados e com 
elevado teor de matéria orgânica e que não apresentam impedimentos físicos; 
- Fertilidade do solo: o campo experimental de cultivo de R. officinalis L. foi 
estabelecido numa borda de uma área de cultivo de culturas anuais, tipicamente de 
cereais e, portanto, caracterizava-se por possuir um perfil de fertilidade mediano, 
compatível com solos agrícolas cultivados. Sendo apto para o cultivo de culturas 
anuais. Esta evidência pode ser confirmada na Tabela 3, que apresentou o nível de 
fósforo em 22,2 mg/dm3, ou seja, médio, e também apresentou os níveis de cálcio e 
magnésio, respectivamente em 4,2 cmol2/dm3 e em 1,3 cmol2/dm3, uma relação 
Ca:Mg, em 3:1, favorável à disponibilização do íon cálcio para as plantas. 
Apresentou ainda o nível de Al+++ em 0,2 cmol2/dm3, o que resultou numa saturação 
de somente 3,3% deste íon, característica de solos corrigidos com calagem. Com 
efeito, apresentou uma saturação por bases de 58%.         
- Preparo do solo: limpeza e revolvimento mecânico do solo  
- Controle de Invasoras: foram realizadas capinas regulares na área do experimento, 
o qual apresentou baixa incidência de invasoras por ocasião da coleta das amostras 
de R. officinalis L. 
- Adubação de plantio: cama de aviário oriunda da produção de frangos de corte 
orgânicos da Cooperagreco. Foi utilizado 50 g por cova deste material.  
- Adubação de cobertura: foram realizadas duas adubações com cama de aviário na 
quantidade de 50 g por planta em cada adubação. 
- Irrigação: foram realizadas regas localizadas nas mudas na fase de pegamento 
logo após o transplante. O restante do cultivo foi conduzido sem irrigação.  
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- Informações sobre a cultura: devido à ocorrência de forte estiagem na fase de 
pegamento das mudas, ocorreram algumas perdas ocasionadas por déficit hídrico, 
fato que não comprometeu o estande inicial.   
- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condição 
fitossanitária, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de ações de controle.    
- Avaliação do campo de cultivo: este campo experimental apresentou bom 
pegamento das mudas, com o desenvolvimento mediano e homogêneo das plantas 
de R. officinalis L., apresentando bom aspecto fitossanitário, o que evidenciou uma 
boa condução do cultivo. 
 
3.1.5 - Área 05 - Osmar Pottmaier Alberton 
- Localização: Pitinga 
- Município: Santa Rosa de Lima/SC: 
- Coordenadas geográficas: 28° 00' 41,51"S e 49° 04' 33,69"W 
- Altitude do Campo: 663,19 m 
- Classificação do solo: Latossolo bruno úmico, com textura argilosa como pode ser 
comprovado na Tabela 2, com características típicas de solos medianamente bem 
drenados e com elevado teor de matéria orgânica, porém sem impedimentos físicos; 
- Fertilidade do solo: devido ao campo situar-se numa área de cultivo comercial de 
olerícolas, o solo recebeu adubação orgânica, calagem e correção mineral com 
freqüência. E, em conseqüência, apresentou um nível de fertilidade alta, sendo 
propício para o cultivo de culturas anuais, como é o caso de R. officinalis L. Esta 
evidência pode ser confirmada na Tabela 3, que apresentou o nível de fósforo em 
92,4 mg/dm3, ou seja, elevado, assim como os níveis de cálcio e magnésio, 
respectivamente em 8,8 cmol2/dm3 e em 1,7 cmol2/dm3, com uma relação Ca:Mg, em 
5:1, muito favorável à disponibilização do íon cálcio para as plantas. Apresentou 
ainda o nível de Al+++ em 0,0 cmol2/dm3, o que o tornou indisponível, característica de 
solos corrigidos com elevadas doses de calagem. Com efeito, apresentou uma 
saturação por bases de 81%. 
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- Preparo do solo: foram realizados a limpeza e revolvimento mecânico do solo 
- Controle de Invasoras: foram realizadas capinas regulares na área do experimento, 
o qual apresentou baixa incidência de invasoras por ocasião da coleta das amostras 
de R. officinalis L. 
- Adubação de plantio: cama de aviário oriunda da produção de frangos de corte 
orgânicos da Cooperagreco. Foi utilizado 50 g por cova deste material.  
- Adubação de cobertura: foram realizadas duas adubações com cama de aviário na 
quantidade de 50 g por planta em cada adubação. 
- Irrigação: Foram realizadas regas localizadas nas mudas na fase de pegamento 
logo após o transplante. O restante do cultivo foi conduzido sem irrigação.  
- Informações sobre a cultura: devido à ocorrência de forte estiagem na fase de 
pegamento das mudas, ocorreram algumas perdas ocasionadas por déficit hídrico, 
fato que não comprometeu o estande inicial.   
- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condição 
fitossanitária, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de ações de controle.    
- Avaliação do campo de cultivo: este campo experimental apresentou bom 
pegamento das mudas, com o desenvolvimento mediano e homogêneo das plantas 
de R. officinalis L., apresentando bom aspecto fitossanitário, o que evidenciou uma 
boa condução do cultivo. 
A data de plantio de todos os cinco campos de cultivo foi em Janeiro de 2014 
e a coleta das plantas foi realizada no dia 03 de dezembro de 2014, quando foram 
coletados ramos da porção do terço superior plantas em estágio inicial de floração. 
As amostras foram identificadas no Laboratório de Farmacobotânica da Faculdade 
de Farmácia da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, onde foram 
preparadas exsicatas, as quais foram registradas e depositadas no Herbário do 
Departamento de Botânica, do Instituto de Biologia da mesma Universidade, após 
confirmação pela Profa. Dra. Ana Claudia Vieira do Departamento de Produtos 
Naturais e Alimentos da Faculdade de Farmácia da UFRJ. 
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A colheita dos ramos de R. officinalis L objetivando a produção de óleo 
essencial deve ser realizada no início de sua floração, que foi justamente a fase do 
cultivo onde foram coletadas as amostras de ramos para análise dos aspectos 
quantitativos e qualitativos sobre a produção de óleo essencial. 
Após a secagem das plantas, as folhas foram manualmente separadas. O 
percentual de folhas presente em cada amostra determinado gravimetricamente 
através da diferença do peso total da planta seca, e o peso das respectivas folhas.  
 
3.2 Análise do solo dos campos de cultivo de R. officinalis L. 
Para cada campo de cultivo experimental com aproximadamente 350 metros 
quadrados foram coletadas 03 sub-amostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm 
de profundidade, sendo descartadas as impurezas e materiais superficiais, 
resultando numa amostra composta representativa para cada área de cultivo. As 
amostras foram analisadas quanto ao seu pH, acidez, determinação de íons, 
carbono orgânico e textura. Estas análises foram realizadas no Laboratório 
Soloquímica Análises de Solo, localizado em Brasília - DF. 
 
As diferentes amostras de solo foram submetidas à secagem em estufa de 
circulação de ar forçada, sob a temperatura de 40ºC. Foram espalhadas sobre uma 
folha de papel e destorroadas manualmente com rolo de madeira sobre sola grossa. 
Em seguida foram separadas das frações do solo por tamisação e homogeneização 
da fração < 2 mm, denominada “terra fina seca ao ar” (TFSA), a qual foi usada nas 






3.2.1 Análise da textura do solo 
A textura do solo foi determinada pelo Método do Densímetro, o qual baseia-se na 
velocidade de queda das partículas que compõem o solo. Após a adição de um 
dispersante químico (NaOH), fixou-se um tempo único para a determinação da 
densidade da solução que se admite ser a concentração total de argila. As frações 
areia grossa e fina foram separadas por tamisação, secas em estufa e pesadas para 
obtenção dos respectivos percentuais. O silte corresponde ao complemento para 
1000 g/kg, foi obtido por diferença das outras frações em relação à amostra inicial. A 
areia retida na peneira de 0,053 mm, foi lavada, seca à 100 ºC e pesada. Separou-
se a areia grossa da areia fina, com auxílio de uma peneira de 0,20 mm. A areia fina 
é obtida por diferença entre areia total e areia grossa ou através de pesagem. 
 
3.2.2 Determinação do pH e acidez 
O pH, em água e em  KCl, das amostras foi determinado por meio de medição 
eletroquímica da concentração efetiva de íons H+ na solução do solo, por meio de 
eletrodo combinado, imerso nas seguintes suspensões 
 solo:água na proporção de 1:2,5 para o determinar o pH em água; 
 solo:sal na proporção de 1,0:1,0, sendo 1 normal a solução de KCl, 
para determinação do pH em KCl. 
A medição da acidez potencial, a qual é representada pela soma dos íons H+ 
e Al3+, foi determinada através da titulação de acetato de cálcio (pH 7,0) com uma 
solução padronizada de NaOH 0,025 N. 
 
3.2.3 Determinação dos íons presentes no solo 
Os íons cálcio, magnésio e o alumínio trocável (Ca2+, Mg2+, Al3+, 
respectivamente) foram extraídos utilizando-se uma solução de KCl 1 M. Titulando-
se, numa fração do extrato, o Al3+ com NaOH 0,01 M, na presença de azul-de-
bromotimol como indicador. Numa outra fração do extrato, o Ca2+ e Mg2+ foram 
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determinados por espectrofotometria de absorção atômica, utilizando um 
espectrofotômetro marca Thermo Scientific, modelo ICE 3000 SERIES. 
Para a extração de Fósforo, Potássio e Sódio (P+, K+, Na+, respectivamente) e 
micronutrientes, foi utilizada uma solução extratora de Mehlich 1, também chamada 
de solução duplo-ácida ou de Carolina do Norte. Esta solução é constituída por uma 
mistura de HCl 0,05 N e H2SO4 0,025 N(6,23:1). O emprego dessa solução baseia-
se na solubilização dos íons P+, K+ e Na+ pelo efeito de pH, entre 2 e 3.  
A concentração do P+ da amostra de solo foi determinada com auxílio de 
espectrocolorímetro, marca Biospectro, modelos SP-22, por meio da confecção de 
curva de calibração, obtendo-se o comprimento de onda de 660 nm. Já as 
concentrações de K+ e Na+ foram analisadas em fotômetro de chama, marca 
Micronal, modelo B-262.  
Já a determinação da concentração dos níveis de Cobre, Ferro, Manganês, 
Zinco, Cádmio, Cromo e Níquel foi realizada em um espectrofotômetro de absorção 
atômica, marca Thermo Scientific, modelo ICE 3000 SERIES, cujos espectros são 
padronizados e lidos diretamente no equipamento. 
O íon Boro foi extraído com utilização de água aquecida ao ponto de fervura 
através de banho-maria, e sua concentração foi determinada com auxílio de 
espectrocolorímetro, marca Biospectro, modelos SP-22, usando curcumina ou 
azometina H como indicador, com os comprimentos de onda de 420 nm e 540 nm 
respectivamente. O Enxofre foi determinado de forma indireta através da extração 
de sulfato por meio do fosfato monocálcico monohidratado e a posterior 
quantificação colorimétrica do Enxofre no mesmo espectrocolorímetro, da turbidez 
formada pela precipitação de sulfato pelo cloreto de bário. 
 
3.2.4 Determinação de Carbono Orgânico 
A concentração de Carbono Orgânico presente nas amostras de solo foi 
obtida por meio do Método Walkley-Black. Este método prevê a oxidação da matéria 
orgânica do solo por solução de Dicromato de Potássio (K2Cr2O7) em presença de 
H2SO4. 
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3.3 Obtenção do óleo essencial de R. officinalis L. 
Após a coleta das amostras das plantas de R. officinalis L. de cada um dos 5 
campos de cultivos do estudo, foram determinadas a massa fresca total da parte 
aérea, a qual foi composta por caules e folhas mais pecíolos. Para a determinação 
da massa seca total, o material foi lavado, cortado em pequenos pedaços e seco em 
estufa com circulação de ar à temperatura de 30o C (o óleo essencial é volátil em 
temperaturas superiores), até obtenção de massa seca constante. A seguir, o 
material seco foi submetido a hidrodestilação, utilizando-se aparelho tipo “Clevenger” 
até a não observação de condensação de óleo. O óleo foi separado da fase aquosa 
e armazenado em recipiente de vidro opaco, mantendo-se à temperatura de -20 oC 
até o momento da utilização. O cálculo do rendimento foi determinado em mL.100g-1 
de massa seca (MS). 
3.4 Caracterização fitoquímica do óleo essencial de R. officinalis L. 
 A caracterização fitoquímica do óleo essencial foi obtida por cromatografia 
gasosa acoplada a espectrometria de massa (CG/MS), utilizando um cromatógrafo 
gasoso HP 6890 equipado com uma coluna capilar (30 m x 0,25 mm, espessura 
filme 0,25 m), interfaciado com um detector seletivo de massas HP 5973 operando 
com energia de ionização de 70 eV. O gás de arraste foi o Hélio, com uma vazão de 
0,7 mL.min-1, o volume se injeção foi de 1 L de solução do óleo em diclorometano 
com uma taxa de divisor de fluxo de 1:100, temperaturas do injetor e fonte de íons 
de 250 oC e 280 oC, respectivamente. A temperatura foi programada de 80 oC à 180 
oC, com aumento de 3 oC.m-1, de 180 oC à 300oC, com aumento de 10 oC.m-1, ao 
atingir a temperatura de 300 oC, a qual foi mantida por 10 min. A identificação dos 
constituintes dos óleos foi realizada com base nos índices de retenção e por 
comparação dos dados dos espectros com aqueles constantes nas bibliotecas 





3.5 Análise antioxidante in vitro: atividade sequestradora do radical DPPH 
As diferentes amostras de óleo essencial de R. officinalis L. foram avaliadas 
quanto à atividade antioxidante pele método do sequestro do radical livre DPPH. No 
teste de DPPH, a habilidade do óleo essencial agir como doador de átomos de H+ ou 
elétrons na transformação do DPPH na forma reduzida de DPPH-H 
(difenilpicrilhudrazina) é medida através de espectroscopia de UV. O DPPH é um 
radical livre, estável em temperatura ambiente, que produz uma solução violeta me 
metanol. Na presença de componentes antioxidantes, o DPPH é reduzido, 
produzindo uma solução metanólica transparente. 
 A atividade antioxidante dos diferentes óleos essenciais foi determinada pela 
capacidade sequestradora do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), conforme 
descrito por BRAN-WILLIAMS et al. (1995). Este método tem como base a redução 
da absorbância na região visível (comprimento de onda de 517 nm) do radical DPPH 
por antioxidantes (BRAN-WILLIAMS et al., 1995; LU e FOO, 2001). 
Para a avaliação da atividade antioxidante, foram preparadas soluções 
metanólicas de cada óleo essencial na concentração de 1mg.mL-1, as quais diluídas 
sequencialmente (0.25 a 12.5 g.mL-1). Em seguida, 500 L das soluções 
metanólicas em diferente concentrações foram adicionadas em 1 mL da solução de 
DPPH (0.1 mM). Após homogeneização, as amostras foram incubadas protegidas 
da luz em temperatura ambiente durante 30 min. A absorbâncias das amostras foi 
determinada contra um branco no comprimento de onda de 517 nm. Os 
experimentos foram realizados em triplicata e o percentual do radical DPPH nas 
amostras foi calculado de acordo com a equação 1: 
DPPH(%) = 100 x [(Aamostra – Abranco) / Acontrole negativo]   Equação 1 
 
Sendo: DPPH: o reagente 2,2-difenil-1-picril-hidrazil; Aamostra: a absorbância da 
amostra (com DPPH); Abranco: a absorbância do branco (sem DPPH) e Acontrole negativo: 
a absorbância do controle negativo (100% de DPPH) 
 A percentagem de atividade antioxidante correspondente à quantidade de 
DPPH consumida pelo antioxidante, sendo que a quantidade de antioxidante 
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necessária para decrescer a concentração inicial de DPPH em 50% foi denominada 
de concentração efetiva (CE50). Quanto maior o consumo de DPPH por uma 
amostra, menor é sua CE50 e maior a sua atividade antioxidante. 
 
3.6 Atividade antimicrobiana do óleo essencial de R.officinalis L frente a cinco 
cepas de Staphyloccocus aureus e duas cepas de Klebsiella pneumoniae, 
causadoras de mastite bovina 
A avaliação da atividade antimicrobiana dos diferentes óleos essenciais de R. 
Officinalis L. frente a cepas de Mastite bovina em cultura bacteriana foi determinada 
através do Teste de Difusão em Discos, de acordo com o protocolo estabelecido 
pela padronização do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2010). Estas 
análises foram realizadas em parceria com a Profa. Dra. Viviane de Oliveira Freitas 
Lione do Laboratório de Bioensaios Farmacêuticos - LaBioFar da Faculdade de 
Farmácia da UFRJ. 
Para o estudo foram utilizadas 5 cepas de Staphyloccocus aureus e 2 cepas 
de Klebsiella pneumoniae, isoladas de infecções subclínicas de mastite em matrizes 
leiteiras. Essas cepas foram gentilmente fornecidas pela EMBRAPA - GADO DE 
LEITE, Juiz de Fora, MG. As bactérias foram cultivadas no meio contendo 
bactopeptonas (1%); extrato de lêvedo (1%); cloreto de sódio (0,38%); 
NaHPO4.2H2O (0,11%) e (2%) de ágar-ágar para a preparação de meio sólido, que 
foi autoclavado à 120ºC sobre a pressão de 1 atm, durante 30 minutos. O controle 
biológico assim como condições de crescimento, seguiu a padronização do Clinical 
and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2010).  
Foi realizado um teste qualitativo, denominado Teste de Difusão em Disco. 
Para este um volume de 10 µl das amostras de cada óleo essencial foram 
adicionadas a discos de papel Whatman nº1 (5 mm de diâmetro, Larboclin) e 
colocados sobre o meio Mueller Hinton Agar (Himedia), em placa previamente 
inoculada com as diferentes cepas bacterianas para realização dos ensaios. 
Antibacterianos de uso clínicos (vancomicina e ciprofloxacina) foram utilizados como 
controles positivos, enquanto que o DMSO e óleo de girassol foram utilizados como 
controle negativo em condições idênticas das amostras de óleo essencial testadas.  
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Culturas bacterianas com 5 horas de crescimento à 37ºC (1,0 x 109 UFC/mL) 
foram diluídas 1:100 em solução salina 0,85%. Em seguida, 400µl da solução 
contendo a cepa bacteriana diluída foi pipetado e espalhado em uma placa com 
meio de cultura de Mueller Hinton Agar. O espalhamento foi realizado com uma alça 
de Drigalsky de modo que as colônias ficassem distribuídas homogeneamente, 
ocupando assim toda a superfície do meio de cultura. As placas de Petri foram 
incubadas à 37ºC por 30 minutos. Após esse tempo, os discos embebidos com as 
cinco diferentes amostras de óleo essencial de R. officinalis L. foram depositadas 
com o auxílio de uma pinça estéril sobre a superfície do meio sólido semeado. As 
placas foram reincubadas em estufa a temperatura de 37°C por um período de 24 
horas.  
A sensibilidade foi determinada através da leitura das placas e constatação da 
presença ou ausência do halo de inibição. A interpretação dos resultados ocorreu 
através da medição do diâmetro do halo de inibição de crescimento, onde halos 
maiores ou iguais a 9 mm são considerados halos de inibição significativos, de 
acordo com o protocolo estabelecido pela padronização do Clinical and Laboratory 
Standards Institute (CLSI, 2010). Foram realizados no mínimo três ensaios e em 
duplicata e os resultados são expressos como média e desvio padrão de todos os 
experimentos. 
A análise estatística dos dados foi realizada utilizando-se o software SISVAR 
5.1 e as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Scott-Knott a 5%.   
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 Caracterização dos campos de cultivo de R. officinalis L. 
4.1.1 Localização geográfica dos campos de cultivo  
A latitude, longitude, elevação do terreno medidas por meio de leitura direta 
em equipamento GPS e seus respectivos valores estão apresentados na Tabela 1. 
Na qual pode ser verificado uma variação entre 330 m a 720 m de altitude. O que 
caracteriza condições climáticas diversas entre os campos de cultivo. 
Tabela 1: Localização dos 5 campos de cultivo orgânico de R. officinalis L., 
localizados na região da Encosta da Serra Geral do Estado de Santa Catarina 
Am Localização Latitude Longitude Altitude  
01 Anitápolis 27° 48' 03,48"S 49° 08' 25,47"W 664,15 m 
02 Anitápolis 27° 54' 53,46"S 49° 06' 41,68”W 621,37 m 
03 Santa Rosa de Lima 28° 01' 21,86"S 49° 06' 30,42"W 330,10 m 
04 Santa Rosa de Lima 28° 00' 20,12"S 49° 02' 36,71”W 720,63 m 
05 Santa Rosa de Lima 28° 00' 41,51"S 49° 04' 33,69"W 663,19 m 
 
4.1.2 Identificação botânica 
Ramos de plantas em floração de R. officinalis, (Figura 2) dos 5 diferentes campos 
selecionados para o estudo, foram analisados por análise macroscópica e microscópica, as 
5 diferentes amostras de R. officinalis L. e  as amostras foram identificadas como sendo da 
mesma espécie. 
 
Figura 2: Ramos de R. officinalis L.  dos 5 diferentes campos selecionados para o estudo 
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4.2 Análise do solo dos campos de cultivo de R. officinalis L. 
Na Tabela 2 pode ser visualizada a caracterização física das 5 amostras de 
solo quanto a composição granulométrica, apresentando especificamente a 
composição de argila, areia e silte. 
Tabela 2: Análise física das amostras de solo coletadas nos 5 campos de cultivo 
orgânico de R. officinalis L., localizados na região da Encosta da Serra Geral do 





Foram identificados diferentes tipos de solos entre os 05 campos de cultivo, 
destacando-se gleissolo úmico eutrófico de textura média presente nas Am1 e Am3, 
com os percentuais de argila de 20% e 35% respectivamente, como pode ser 
verificado na Tabela 2. Já os campos 4 (Am 4) e 5 (Am 5) são formados por 
latossolos brunos úmicos de texturas média e argilosa, respectivamente. A área 2 
(Am 2) é formada por um latossolo vermelho-amarelo álico de textura argilosa e 
corresponde ao único campo de cultivo estabelecido num solo pouco manejado e 
ocupado por pastagem, sendo os demais campos estabelecidos em áreas agrícolas. 
Entretanto, apesar da diversidade de solos e percentual de argila, os cinco campos 
de cultivo foram instalados em terrenos bem drenados e com características físicas 
favoráveis ao cultivo de R. officinalis L.. 
 
A composição química do solo dos 5 campos de cultivo, no que tange a pH, 
acidez, íons presentes, carbono orgânico, capacidade de troca catiônica (CTC), 





Am1 Am 2 Am3 Am 4 Am5 
Argila g/kg 200 450 350 350 425 
Areia g/kg 775 300 400 425 375 
Silte g/kg 25 250 250 225 200 
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Tabela 3: Análise Química das amostras de solo coletadas nos 5 campos de cultivo 
orgânico de R. officinalis L., localizados na região da Encosta da Serra Geral do 






































*CTC: Capacidade de troca catiônica 
 
Quanto ao aspecto de fertilidade os campos de cultivo podem ser 
diferenciados em três perfis distintos, ou seja, de baixa, média e alta fertilidade, em 
função das características analíticas evidenciadas na Tabela 3, juntamente com os 
aspectos relacionados ao manejo de fertilidade, histórico da área e nível de correção 
dos solos. 
Análise Química Am 1 Am 2 Am 3 Am 4 Am5 
pH em H2O 5,00 4,30 6,00 5,60 5,80 
Acidez(cmol2/dm3) 5,40 9,70 2,50 4,30 2,70 
P+ (mg/dm3) 104 7,90 121 22,20 92,40 
Ca2+(cmol2/dm3) 5,30 1,40 5,00 4,20 8,80 
Mg2+ (cmol2/dm3) 2,30 0,50 1,00 1,30 1,70 
K+(cmol2/dm3) 0,54 0,24 0,33 0,33 0,61 
Na+(cmol2/dm3) 0,07 0,06 0,06 0,06 0,09 
Al3+(cmol2/dm3) 0,30 5,50 0,10 0,20 0,00 
B (mg/dm3) 0,18 0,20 0,23 0,43 0,48 
Cu2+(mg/dm3) 2,84 1,37 1,28 0,62 0,92 
Fe2+(mg/dm3) 295 91,40 52,70 803 127 
Mn2+(mg/dm3) 45,10 70,10 73,10 34,60 121 
Zn2+(mg/dm3) 26,30 5,70 18,20 5,40 33,60 
S+(mg/dm3) 3,90 5,20 4,70 6,60 5,80 
Soma bases (cmol2/dm3) 8,21 2,20 6,39 5,89 11,20 
CTC* (cmol2/dm3) 13,60 11,90 8,89 10,20 13,90 
V – Sat por bases (%) 60 18 72 58 81 
Saturação por Al3+ (%)  3,50 71,40 1,50 3,30 0,00 
Saturação por Na+ (%) 0,90 2,70 0,90 1,00 0,80 
Carbono orgânico (g/kg) 16,20 27,90 17,70 33,50 32,90 
Matéria Orgânica (g/kg) 27,90 48 30,40 57,60 56,60 
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O solo com baixa fertilidade foi encontrado no campo de cultivo 2 e 
corresponde a um terreno anteriormente ocupado com pastagem com níveis de 
fertilidade equivalentes dos solos ocupados por vegetação nativa. Esta evidência 
pode ser confirmada na Tabela 3, que apresenta o nível de cálcio em 1,4 cmol2/dm3 e 
o nível de magnésio em 0,5 cmol2/dm3, ou seja, muito baixos. Apresenta o nível de Al 
em 5,5 cmol2/dm3, o que resulta numa saturação de 71,4% deste íon. Com efeito, 
apresenta uma saturação por bases de somente 18%. O que o caracteriza como um 
solo inapto para o cultivo de plantas cultivadas e, em especial, inapto para o cultivo 
de R. officinalis L, como pode ser percebido pelo baixo desenvolvimento das plantas 
ali cultivadas. 
Já nos campos de cultivo 01, 03 e 04 (Am 1, Am 3 e Am4), que correspondem 
a áreas de uso agrícola, possuem um perfil mediano de fertilidade. Os níveis de 
cálcio variam de 4 a 5 cmol2/dm3 e o magnésio se apresenta acima de 1,0 cmol2/dm3, 
com níveis de alumínio trocável variando de 0,1 a 0,3 cmol2/dm3. Já o nível de fósforo 
varia de 22,2 ppm no campo de cultivo 04 a 121 ppm no campo de cultivo 03. 
Características próprias de solos corrigidos com calagem, e que os torna aptos para 
o cultivo de plantas anuais como R. officinalis L, como pode ser comprovado pelo 
bom desenvolvimento das plantas nestes campos de cultivo. 
Por fim, foi encontrado no campo de cultivo 05 (Am 5) um perfil de fertilidade 
alta, com o nível de fósforo em 92,4 mg/dm3, assim como os níveis de cálcio e 
magnésio, respectivamente em 8,8 cmol2/dm3 e em 1,7 cmol2/dm3, uma relação 
Ca:Mg, em 5:1, muito favorável à disponibilização do íon cálcio para as plantas. 
Apresentou ausência de Al3+ característica de solos corrigidos com elevadas doses 
de calagem. Com efeito, apresentou uma saturação por bases de 81%. Porém o 
desenvolvimento das plantas foi equivalente ao campo 04 (Am 4), indicando que 
níveis elevados de nutrientes não resultaram em melhor desenvolvimento das 
plantas de R. officinalis L comparado a solos com níveis medianos de fertilidade. 
 
Abdelaziz et al (2007), estudaram a influência do composto, de microrganismos 
eficientes e fertilizantes NPK, no crescimento, composição química e produção de 
óleo essencial do alecrim. Concluíram que o composto e os microrganismos 
eficientes poderiam substituir fertilizantes convencionais no cultivo do alecrim, 




Bernstein et al (2007), estudaram o efeito da irrigação e o uso de efluente 
urbano nas características do óleo essencial do alecrim e concluíram que a irrigação 
com o efluente tratado, comparado com a água potável, não influiu no 
desenvolvimento na produção de biomassa, na porcentagem de folhas de biomassa 
total, no efeito oxidante do óleo essencial e nos índices de compostos anti oxidantes 
fenólicos selecionados. 
 
Moretti et al (1998), estudaram a absorção de ferro na produção e composição 
do óleo de alecrim cultivado em solos calcáreos do norte da Sardênia (Itália). As 
altas concentrações de verbenona no óleo essencial, devidas ao tratamento com 
ferro, aumentam seu valor para a indústria de perfumaria. 
 
4.3 Óleo essencial de R. officinalis L. 
Após a coleta das plantas de cada campo de cultivo, foi determinada a massa fresca 
total da parte aérea, constituída por caules e folhas mais pecíolos. Para a determinação da 
massa seca total, o material foi seco em estufa com circulação de ar à temperatura de 30oC 
até obtenção de massa seca constante. Os resultados da perda por dessecação de 









Tabela 4: Perda por dessecação de amostras de R. Officinalis L. coletadas em 
5 campos de cultivo orgânico, localizados na região da Encosta da Serra Geral 













1.1 101,04 33,30 67,74 67,04 
67,84 1,782 1.2 102,98 34,40 68,58 66,60 
1.3 115,64 34,83 80,81 69,88 
       2.1 101,66 48,42 53,24 52,37 
54,40 1,945 2.2 101,94 44,60 57,34 56,25 
2.3 104,82 47,61 57,21 54,58 
       3.1 102,81 40,02 62,79 61,07 
60,42 1,251 3.2 116,88 47,95 68,93 58,98 
3.3 111,22 43,15 68,07 61,20 
       4.1 102,2 38,26 63,94 62,56 
60,91 1,812 4.2 116,88 47,95 68,93 58,98 
4.3 111,22 43,15 68,07 61,20 
       5.1 119 43,31 75,69 63,61 
65,51 1,768 5.2 118,32 40,42 77,9 65,84 
5.3 121,96 40,13 81,83 67,10 
* SD = desvio padrão 
 










Figura 3: Porcentagem de folhas presentes nas 
amostras de R. Officinalis L. coletadas de 5 campos de 
cultivo orgânico, localizados na região da Encosta da 
Serra Geral do Estado de Santa Catarina. 
  
 
Figura 4: Rendimento do óleo essencial de R. Officinalis 
obtidos de amostras de 5 campos de cultivo orgânico, 
localizados na região da Encosta da Serra Geral do 
Estado de Santa Catarina. 
 
Através da hidrodestilação, a composição do óleo essencial pode ser 























































aquecimento. Para a obtenção do óleo essencial R. Officinalis L., foram utilizados os 
parâmetros descritos por Prins et al. (2006) sendo, um aquecimento lento com inicio 
de ebulição aos 60 min, e o tempo de extração foi fixado em 90 min.  Este tempo de 
90 min favoreceu a obtenção de um volume representativo de óleo essencial (0,8 à 
1,3 mL). 
 
4.4 Caracterização fitoquímica do óleo essencial de R. officinalis L. 
 A identificação e a porcentagem de cada componente químico identificado 
estão demonstradas na Tabela 5. 
  
Tabela 5: Composição química e porcentagem dos compostos presentes nas 
diferentes amostras do Óleo essencial de R. officinalis L. obtidas de 05 
campos de cultivo distintos localizados na região da Encosta da Serra Geral 
do Estado de Santa Catarina 
 Composto TR* 
Composição do Óleo essencial de R. officinalis L. (%) 
Am 1 Am 2 Am 3 Am 4 Am 5 
Monoterpenos       
-terpineno 10.46 1.29 1.09 1.47 1.82 1.47 
Linalol 12.06 3.97 3.27 1.60 1.04 3.27 
Borneol 14.92 3.13 3.91 3.48 3.11 1.61 
-pineno 14.16 25.42 27.94 30.45 27.14 25.93 
-terpineol 15.99 2.46 2.22 2.77 1.87 3.09 
1,8-cineol 9.52 33.04 30.94 35.42 35.20 32.92 
% total - 69.31 69.37 75.19 70.18 68.29 
Sesquiterpenos       
Cariophyllene 6.82 23.63 24.03 16.09 23.31 16.47 
Verbenona 16.86 4.75 4.00 4.95 3.96 6.87 
farneseno 11.61 1.03 1.13 1.07 1.43 2.15 
% total - 29.41 29.16 22.11 28.7 25.49 
Outros 
3-octanone 20.22 1.28 1.47 2.70 1.12 6.22 
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 Analisando os resultados apresentados, verifica-se a presença 10 compostos 
diferentes, sendo 6 pertencente a classe dos Monoterpenos e 3 Sesquiterpenos e 1 
outro componente. Considerando o grupo químico dos componentes, todas as 
diferentes amostras Am 1, Am 2, Am 3, Am 4 e Am 5 apresentam uma maior 
porcentagem de compostos pertencentes a classe dos Monoterpenos, sendo 69.31, 
69.37, 75.19, 70.18 e 68.29 %, respectivamente. Dentre os compostos pertencentes 
a esta classe, o 1,8-cineol e -pineno foram os compostos majoritários, 
apresentando uma variação de concentração de 30.94 à 35.42 %; e 25.42 à 30.45%, 
respectivamente.  
 As diferentes amostras do óleo essencial apresentaram pequena variação na 
sua composição, a qual pode estar relacionada a diferenças no solo de cultivo das 
plantas de R. officinalis L. Entretanto, esta diferença na concentração dos 
constituintes dos óleos não é estatisticamente significativa. Estes resultados estão 
em acordo com os resultados obtidos por Hussainet al. (2010) e ainda Celiktas et al.  
(2007), os quais também identificaram 1,8-cineol e -pineno como compostos 
majoritários. 
 
Flaminim et al (2002), estudaram o potencial produtivo de dois diferentes 
ecotipos de alecrim cultivados na Toscana (Itália), e encontraram diferenças 
significativas na produção de matéria seca. O conteúdo de óleo essencial foi similar, 
mas a maior diferença foi no teor de 1,8 cineol (6,6% e 37,9%) em Cevoli e 
Lunigiana, respectivamente, os dois ecotipos. O ecotipo Cevoli foi classificado como 
do quimiotipo alfa-pineno, sendo ainda o mais conveniente para a extração de óleo 
pela abundância de folhas e flores.  
 
Boutekedjiret et al (1999), estudaram a variação da composição do alecrim 
algeriano em função do ciclo de vida da planta e concluíram que o melhor estágio 






4.5 Atividade antioxidante do óleo essencial de R. officinalis L. 
 Os resultados obtidos após a determinação da atividade antioxidante das 
diferentes amostras de óleo essencial de R. officinalis L. estão apresentados no 
Tabela 6. Quanto menor o valor do CE50 maior a atividade antioxidante. 
Tabela 6: Atividade antioxidante expressa em CE50 (g.ml-1) das diferentes amostras 
de óleo essencil de R. officinalis L. obtidas de 05 campos de cultivo distintos 
localizados na região da Encosta da Serra Geral do Estado de Santa Catarina, pelo 
método do sequestro do radical livre DPPH. 
Óleo essencial  
R. officinalis L 
CE50 (g.ml-1) 
Am 1 33.44 1.573 
Am 2 35.31 0.851 
Am 3 36.43 2.316 
Am 4 34.75 1,283 
Am 5 35.29 3,212 
 Analisando os resultados do CE50 das diferentes amostras de óleo essencial 
de R. officinalis L. obtidas de 05 campos de cultivo distintos, obtidos pelo método do 
sequestro do radical livre DPPH, verifica-se uma atividade antioxidante variando de 
33.44 à 36.43 g.ml-1. Valores semelhantes (36.0g.ml-1) foram encontrados por 
Mata et al. (2007).  
 
Sabe-se que a atividade antioxidante de um óleo essencial está 
primeiramente relacionada à genética da planta e as condições edafoclimáticas do 
crescimento da mesma; e como segundo parâmetro, no processo de extração do 
óleo. Com base nos resultados obtidos, pode-se dizer que as diferentes condições 
edafoclimáticas do cultivo da R. officinalis L, não apresentaram influência na 
atividade antioxidante das diferentes amostras de óleo essencial. 
 
Zaouali et al (2010), estudaram o óleo essencial de duas variedades de 
alecrim (Troglodytorum e Typicus) nas atividades antimicrobiana e antioxidante. As 
variedades eram nativas de diferentes bioclimas da Tunísia. As duas variedades 
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eram do quimiótipo 1,8 cineol/cânfora. O óleo da variedade Troglodytorum mostrou 
um efeito bactericida maior. A atividade antioxidante foi encontrada nos óleos da 
variedade Troglodytorum e em uma população da variedade Typicus do bioclima 
semiárido superior 
 
Erkan et al. (2008), encontraram que o extrato de alecrim apresentou índice 
de fenólicos mais elevado que Nigella sativa L., o que explicaria a atividade 
antioxidante maior do extrato de alecrim. 
 
4.6 Atividade antibacteriana do óleo essencial de R. officinalis L. frente a cinco 
cepas de Staphyloccocus aureus e duas cepas de Klebsiella pneumoniae, 
causadoras de mastite bovina 
Na Tabela 7 encontra-se a reação média geral de sete culturas de bactérias 
causadoras de mastite bovina frente a cinco amostras de óleo essencial de R. 
officinalis L. Observa-se que houve diferença estatística para a reação geral das 
cepas de bactéria testadas mediante análise dos dados do halo de inibição em meio 
de cultura em placa de Petri, onde as cepas de Staphylococcus aureus S1, S2 e S3 
apresentaram maior sensibilidade aos tratamentos com óleo essencial.  
 
 
Tabela 7.  Reação média geral de sete culturas de bactérias causadoras de 
mastite bovina a cinco amostras de óleo essencial de R. officinalis L. 
Bactérias/Óleo Halo de inibição médio (mm) 
K2 8,53 a 
K1 9,60 a 
S5 9,67 a 
S4 9,80 a 
S3 10,60 b 
S2 10,87 b 
S1 11,00 b 







Tabela 8.  Efeito médio geral de cinco amostras de óleo essencial de R. 
officinalis L. sobre sete culturas de bactérias causadoras de mastite bovina   
Bactérias/Óleo Halo de inibição médio (mm) 
Am2 9,38 a 
Am1 9,76 a 
Am3 10,04 a 
Am5 10,28 a 
Am4 10,57 a 
Obs. médias seguidas pelas mesmas letras, não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a  
5%. 
 
Na Tabela 8 observamos que o efeito médio geral de cinco amostras de óleo 
essencial de R. officinalis L. sobre sete culturas de bactérias causadoras de mastite 
bovina, não tendo sido registrado efeito de tratamento.   
 
Tabela 9.  Reação média de sete culturas de bactérias causadoras de mastite 
bovina frente a cinco amostras de óleo essencial de R. officinalis L. Halo de 
inibição em mm. 
Bactérias/Óleo Am1 Am2 Am3 Am4 Am5 
K1 9,33aA 9,00aA 10,00aA 9,66aA 10,00aA 
K2 9,00aA 8,33aA 8,33aA 8,33aA 8,66aA 
S1 10,33aA 11,00aA 11,00aA 11,33aA 11,33aA 
S2 10,00aA 11,00aA 10,66aA 11,66aA 11,00aA 
S3 10,33aA 10,33aA 10,00aA 11,00aA 11,33aA 
S4 9,66aA 9,66aA 9,33aA 10,00aA 10,33aA 
S5 7,00 aB 9,00 aB 11,00aA 10,00aA 11,33aA 
Obs. médias seguidas pelas mesmas letras, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não 
diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knotta  5%. 
 
Na Tabela 9 observa-se uma interação para a cepa de bactéria S5 apenas com 
as amostras de óleo essencial 1 e 2 havendo diferença estatística no halo de 
inibição do crescimento bacteriano em agar. 
 
Em relação ao óleo essencial de R. officinalis L. Tirumalasetty  et al. (2014) 
obtiveram que Staphylococcus aureus e E. coli apresentaram halo de inibição 
semelhante seguido por Pseudomonas aeruginosa. 
 
Pintore et al (2002), estudaram a composição química e a atividade 
antimicrobiana do alecrim quimiotipo alfa-pineno/verbenona/acetato de bornila, de 
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duas procedências e verificaram que bactérias gram-positivas eram mais sensíveis 
que as gram-negativas. 
 
Gachkar et al. (2007) compararam a atividade antimicrobiana de alecrim e de 
cominho contra E. coli, S. aureus e L. monocitogenes, em relação ao óleo de tomilho 
tomado como referência. O óleo do quimiotipo alfa-pineno/linalol do alecrim 
apresentou melhores resultados que o óleo de cominho. Os óleos essenciais de 
alecrim e de cominho podem ser considerados potentes agentes da preservação de 
alimentos. 
 
Inatani et al. (2005) estudaram a composição e a atividade antimicrobiana do 
alecrim. Os principais componentes do óleo essencial: alfa pineno, 1,8 cineol, 
cânfora, verbenona e borneol. O S. aureus foi a bactéria mais sensível ao óleo de 
alecrim. 
 
Mangena & Muyram (1999) testaram 41 cepas microbianas com o óleo 
essencial de alecrim por difusão em agar (meio nutriente e antibiótico). A eficiência 
antimicrobiana esteve dependente das características do óleo e das cepas. 
 
Abutbul et al. (2004), testaram 16 acessos de alecrim, cujos extratos foram 
difundidos em agar. O extrato de acetato de etila, do acesso 1, apresentou os 
melhores resultados; administrado via alimento o extrato seco reduziu 
significativamente a taxa de mortalidade em tilápias.  
 
Angioni et al (2004), coletaram amostras de alecrim em diferentes latitudes e 
longitudes da Sardênia (Itália). Os principais componentes do óleo essencial eram 
alfa-pineno, borneol, canfeno, cânfora, verbenona e bornilacetato. A atividade 
antimicrobiana do alecrim da Sardênia, mostrou-se fraca e induziu o crescimento de 
Fusarium graminearum. 
 
Celiktas et al (2007) determinaram a variação da atividade antimicrobiana do 
óleo essencial do alecrim, incluindo S. aureus e K. pneumoniae. Os resultados 
indicaram que as bactérias testadas eram sensíveis aos óleos essenciais. Atividade 
antimicrobiana variou, de acordo com a procedência e a estação. 
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Dias et al. (2000), estudaram a atividade antiulcerogênica do extrato 
hidroalcoólico cru de alecrim. Obtiveram que o composto apresenta substâncias 






















Não foi observada diferença significativa entre as amostras de óleo essencial quanto 
às características fitoquímicas observadas, as quais resultaram numa importante 
ação de inibição também semelhante frente às cepas de báctérias patogénicas 
testadas.  
 
Os resultados apontam para a importância do estudo do potencial deste óleo 
essencial como um agente de controle e profilaxia frente a determinadas cepas de 
Staphyloccocus aureus, causadoras da mastite bovina.  
 
As características antioxidantes obtidas das diferentes amostras também não 
diferiram entre si.  
 
Os resultados sugerem que diferentes condições edafoclimáticas e diferentes 
condições de cultivo de R. officinalis L. não alteraram significativamente a 
composição do óleo essencial obtido assim como as atividades químicas e 
biológicas testadas.  
 
Os resultados sugerem um potencial promissor de seu cultivo comercial em 
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